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Предложена математическая модель радиоканалов передачи данных. Модель 
построена с учетом реальной сигнально – помеховой обстановки, возникаю-
щей в условиях радиоэлектронного подавления, что позволяет проводить 
анализ и оценку помехозащищенности радиоканалов. 
 
В условиях радиоэлектронного подавления (РЭП) основной характери-
стикой радиоканала является его помехозащищенность. Поэтому, обосно-
ванный выбор количественного показателя помехозащищенности играет 
важную роль в оценке и анализе помехозащищенности каналов радиосвязи. 
При этом данный показатель должен, с одной стороны, достаточно точно 
отражать сущность оцениваемого явления, а с другой  стороны, по возмож-
ности просто вычисляться. 
Для систем связи известен общий показатель эффективности – вероят-
ность выполнения поставленной задачи [1]. Очевидно, что для канала ра-
диосвязи такой задачей является вероятность доведения информации Pдк от 
источника до получателя длительностью T0 за заданное время Tзад. Следо-
вательно, показатель помехозащищенности канала радиосвязи должен оце-
нивать  возможность по доведению информации в условиях преднамерен-
ного помехового воздействия.  
Предполагается, что особенностью РЭП УКВ радиолиний будет мас-
сированное применение забрасываемых передатчиков помех (ЗПП) одно-
разового использования, разбрасываемых в пространстве беспилотными 
летательными аппаратами в виде эквидистантной решетки [2]. Формиру-
емое такими передатчиками помех поле в точке приема является нерав-
номерным и изменяющимся во времени. Существующие математические 
модели позволяют рассчитать интегральную мощность помехового воз-
действия (рис. 1), но недостаточно полно исследуют ее распределение в 
пространстве и во времени, следствием чего является их работа только в 
стационарных условиях. В связи с этим для определения количественного 
показателя помехозащищенности каналов радиосвязи, удовлетворяющего 
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Рисунок 1 - Интегральная мощность помехового воздействия 
в точке приема  
Рп, дБ 
R, км R, км 
перечисленным требованиям, необходимо построить  модель данного ка-
нала. 
Математическая  модель помехового воздействия, содержит три основ-
ных уровня. На первом уровне оценивается энергетическое подавление ра-
диоканала прямой видимости в конкретные моменты помехового воздей-
ствия. На втором осуществляется сбор статистики ошибок в канале 
передаче, что позволяет на третьем уровне произвести оценку эффективно-
сти различных систем кодирования, которые учитывают нестационарность 
помеховой обстановки. 
Так как время работы передатчиков помех Tрп ограничено, то в дан-
ном случае Tзад = Tрп. Поскольку целью подавления радиоканала являет-
ся дезорганизация или снижение эффективности связи, то существенным, 
с точки зрения оценки помехозащищенности, являются два состояния: 
- когда эта цель достигнута (канал подавлен); 
- когда она не достигнута. 
Изменение состояния канала во времени удобно представить в виде 
дискретного случайного процесса (T) с двумя состояниями (рис. 2).  
Состояние  1 = 1  соответствует  сигнально - помеховой обстанов-
ке,  при   которой  отношение  мощности  помехи  к  мощности  сигнала 
K = Pп/Pс на входе приемника подавляемого канала радиосвязи меньше 
заданного коэффициента подавления Kп (Pп / Pс< Kп) [2], при этом вре-
мя, в течение которого К < Kп называется временем неподавления Tнпi. 
Состояние 2 = 0 соответствует сигнально - помеховой обстановке, когда 
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К  Kп, а время, в течение которого К  Kп, называется временем по-
давления Tпi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 2 - Состояние канала и периодический процесс передачи 
S(t) с периодом (длительностью команды) T0   
 
Таким образом, модель канала радиосвязи представляет собой функ-
цию (t) стационарности радиоканала. 
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Характер функции (t) зависит от взаимного пространственного 
расположения радиоэлектронных средств (РЭС) и ЗПП (высоты полета 
ЗПП, с которой они начинают работу, расстояния  от РЭС до траверса 
ближайшего ЗПП и расстояния между ЗПП в эквидистантной решетке), 
средней скорости и направления ветра, специфической траектории дви-
жения ЗПП, диаграммы направленности приемной антенны и вида моду-
ляции. 
Рассмотренный подход в полной мере оправдан ввиду антагонисти-
ческого характера целей враждующих сторон. Математически это отра-
жается двумя противоположными неравенствами К  Kп и К < Kп,  к 
достижению которых стремятся стороны. Очевидно, что времена Tнпi и 
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Tпi  статистически независимы, поскольку характеризуют различные тех-
нические средства и организационно - технические мероприятия. 
Из модели видно, что количественным показателем помехозащищен-
ности канала радиосвязи является среднее время неподавления 
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где n – число временных интервалов неподавления. Однако известно, что 
в общем случае помехозащищенность зависит от технических характери-
стик радиоканала, взаимного расположения радиоприемника и передат-
чика помех, от тактики использования канала радиосвязи и средств по-
давления, от времени их работы. Сочетание этих условий носит 
случайный характер. Наличие априорной неопределенности делает задачу 
моделирования канала радиосвязи вероятностной [3]. Поэтому в создава-
емой модели производился расчет интегральной помеховой обстановки  в 
точке приема в зависимости от времени. По полученной временной зави-
симости отношения сигнал - помеха K(t) (рис. 3) рассчитывалось среднее 
время неподавления Tнп, в течении которого вероятность ошибки прие-
ма сигналов, вычисляемая по формуле  [4] 
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была не хуже заданной (рис. 4), где  - параметр, зависящий от вида мо-
дуляции.  
 
 
Анализируя результаты математического моделирования, можно 
сделать вывод об эффективности применения тех или иных видов коди-
Рисунок 3 - Отношение сигнал-шум на входе приемника 
в зависимости от времени 
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рования для достижения требуемого значения вероятности доведения ин-
формации Pдк.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Таким образом, данная математическая модель канала УКВ радио-
связи построена с учетом реальной сигнально - помеховой обстановки, 
возникающей в условиях РЭП. Это позволит производить анализ и оценку 
помехозащищенности УКВ радиоканалов военных систем радиосвязи, а 
так же эффективность мероприятий по ее повышению. 
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Рисунок 4 - Вероятность ошибочного приема сигнала 
с частотной модуляцией  
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